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RESUMEN
En México la producción de arándano (Vaccinium spp.) tiene potencial de crecimiento al ser un cultivo para exportación, 
y por ello, se requiere programar cosechas para comercializar en la época de demanda internacional; dado que el fruto 
madura en distintas fechas en una misma planta, lograr adelantar y concentrar la producción, significa disminuir costos; 
por ello, se evaluó la aplicación de promotores de brotación combinado con poda en la fenología del arándano. Se 
aplicaron diferentes dosis de TDZ (20, 40 y 80 mg L1) adicionado con 50 mg L1 de ácido giberélico, combinado con 
5, 10 y 20 % de poda de despunte, en plantas de arándano cultivar ‘Biloxi’ en su segundo año de edad, durante el ciclo 
2015. Se usó un diseño de bloques al azar con seis repeticiones. Se evaluó el porcentaje de brotación de yemas laterales, 
dinámica de floración, producción y calidad de fruto. Los mejores resultados se obtuvieron en las plantas asperjadas con 
80 mg L1 TDZ50 mg L1 AG310 % de poda obteniendo un porcentaje de brotación de 89 % contra 37 % del testigo a 42 
días de aplicación. La aspersión y poda adelantó el inicio de floración y la concentró; mientras que la producción de fruto 
y su calidad no se vieron afectados significativamente por lo anterior. La aspersión de Thidiazurón y AG3 en combinación 
con poda puede ser una herramienta para programar y concentrar la floración y cosecha de arándano, pero debe ser 
validado en plantaciones “siempre verdes” comerciales.
Palabras claves: Frutillas, citocininas, giberelinas, reguladores del crecimiento, producción forzada.
ABSTRACT
In México, cranberry (Vaccinium spp.) production has the potential of growing 
since it is an export crop, and therefore, it is required to program harvests to 
commercialize in the season of international demand; given that the fruit matures 
at different dates on the same plant, managing to advance and concentrate 
the production means decreasing costs; therefore, the effect of applying 
budding promoters combined with pruning on the cranberry phenology 
was evaluated. Different doses of TDZ were applied (20, 40 and 80 
mg L1) with 50 mg L1 of gibberellic acid added, combined with 
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5, 10 and 20 % of sprout pruning, in ‘Biloxi’ cultivar cranberry plants in 
their second year of age, during the 2015 cycle. A random block design 
with six repetitions was used. The percentage of budding of lateral 
shoots was evaluated, as well as the flowering dynamics, production 
and fruit quality. The best results were obtained in plants sprayed with 
80 mg L1 TDZ50 mg L1 AG310 % of pruning obtaining a budding 
percentage of 89 % against 37 % from the control after 42 days of 
application. The spraying and pruning advanced the beginning of the 
flowering and concentrated it, while the fruit production and its quality 
were not significantly affected from this. Spraying with Thidizauron 
and AG3 in combination with pruning can be a tool to program and 
concentrate flowering and harvest of cranberry, but it should be 
validated in “evergreen” commercial plantations.
Keywords: berries, cytokinins, gibberellins, growth regulators, forced 
production.
INTRODUCCIÓN
El arándano (Vaccinium spp) es un frutal originario del hemisferio norte, reconocido como 
una frutilla con una especial riqueza nutrimental por su alto contenido de 
polifenoles y antioxidantes, cuyo consumo mejora la dieta alimenticia y re-
duce riesgos de adquirir enfermedades degenerativas, razón por la cual si-
gue ganando áreas de comercialización, al ser más demandada por nuevos 
mercados y consumidores en el mundo. Los Estados Unidos son el mayor 
productor mundial de arándanos, registrando una producción de 215,000 t 
en el año 2012. También es el mayor consumidor mundial de este producto, 
ya que consume cerca de 80% de la producción mundial. Sin embargo, su 
cultivo se ha expandido a regiones de latitudes más bajas y otras condicio-
nes extremas, incluyendo algunas áreas subtropicales, tales como el norte 
de Argentina y Chile, España y lo más extremo, México (Bañados, 2009). 
En México la producción de arándanos es baja en comparación con la de 
Estados Unidos, ya que para el 2014 se obtuvo una producción de 18,031 t 
(SIAP, 2015); sin embargo, tiene un potencial de crecimiento, además de ser 
un cultivo de gran rentabilidad e importante generador de divisas y empleos 
rurales, teniendo como inconveniente su elevado costo de producción. En 
este contexto, la cosecha es la labor que más encarece el cultivo, debido a 
la gran cantidad de mano de obra requerida en este período, por la necesi-
dad de pasar repetidas veces por una misma planta para lograr completar la 
cosecha. Este punto puede atribuirse a su prolongada floración en el tiempo, 
lo cual provoca que el fruto madure en distintas fechas en una misma plan-
ta. Por otra parte, la posibilidad de cosechas tempranas tiene importantes 
beneficios económicos por los mayores precios pagados a inicios de tem-
porada. Período en el cual coincide con la escasez de arándanos frescos en 
el hemisferio norte. Por lo tanto, lograr adelantar y concentrar la producción 
de fruta, donde la cosecha comienza a fines de octubre, significa un au-
mento relevante en la rentabilidad del cultivo y disminución de los costos de 
producción. Las prácticas culturales que permiten la producción en épocas 
de mayor demanda en diferentes frutales, son la aplicación de promotores 
de brotación (cianamida de hidrógeno, ácido giberélico (AG3); más reciente-
mente TDZ o Thidiazurón) y podas 
en diversas épocas e intensidades. 
En el tema de podas, básicamente 
se sugiere que a través del despunte 
de ramas de buen vigor, se estimule 
mayor desarrollo de brotes anticipa-
dos, aumentando la cantidad de ye-
mas florales por planta (Williamson 
et al., 2004). En cuanto a las aplica-
ciones de promotores de brotación, 
diversas investigaciones comprue-
ban que la eficiencia de cianamida 
de hidrógeno rompe el letargo in-
vernal de las yemas, de forma exito-
sa en frutales, tales como manzano 
(Malus pumila L.) (Jackson y Bepete, 
1995), durazno (Prunus persica L.) 
(George y Nissen, 1993), vid (Vitis 
vinífera L.) (Dookozlian et al., 1995) y 
arándano (Vaccinium spp.) (William-
son et al., 2002). Sin embargo, este 
compuesto químico es extremada-
mente corrosivo y ha ocasionado 
daños en la piel y es riesgoso a la 
salud en general. Por esta razón, 
se ha empleado otro promotor de 
brotación menos tóxico, el TDZ o 
Thidiazurón, el cual ha tenido gran 
éxito para promover brotación y 
adelantar el inicio de la floración en 
ciruelo ‘Shiro’ (Alvarado et al., 2000) 
y en zarzamora ‘Brazos’ (Calderón y 
Rodríguez, 1996). Por lo anterior y 
para evaluar la efectividad de apli-
caciones de TDZ y AG3 combina-
do con diferentes intensidades de 
poda en la promoción de la brota-
ción en arándano, se realizó un es-
tudio durante el ciclo 2014-2015 en 
Montecillo, Texcoco, México; con 
el objetivo de evaluar la respuesta 
en brotación de yemas vegetativas 
y dinámica de floración en aránda-
no cv. ‘Biloxi’, así como también la 
producción de frutos y su calidad 
por efecto de los tratamientos. Se 
trabajó bajo la hipótesis de que es 
posible concentrar la producción 
y programar la obtención de cose-
chas de arándano mediante prácti-
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cas culturales, tales como aplicación de promotores de 
brotación y poda.
MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se estableció en invernadero (19° 29’ N y 98° 
53’ O), a una altitud de 2250 m. Se utilizaron 60 plantas 
de arándano alto (Vaccinium spp.) cultivar ‘Biloxi’, de dos 
años de edad. Las plantas se obtuvieron de vivero, tenien-
do un año de edad, se trasplantaron en contenedores de 
plástico (macetas de 40 L) en primavera 2014; el sustrato 
que se utilizó fue una mezcla de agrolita y turba de pan-
tano (Peat Moss) en una relación 1:3. Posterior al tras-
plante las plantas se regaron con agua corriente, a partir 
del tercer día se agregaron 320 ml de agua acidificada a 
pH 5 con ácido fosfórico, a cada maceta, mediante un 
sistema de riego por goteo automatizado con un progra-
mador de tiempo aplicando tres disparos diarios de un 
minuto. La fertilización se aplicó semanalmente a través 
del riego en solución nutritiva durante todo el ciclo, uti-
lizando nitrato de calcio, sulfato de amonio, fosfato mo-
noamónico, sulfato de potasio, tradecorp AZ y ultraferro; 
adicionalmente se realizaron aplicaciones foliares de Tra-
decorp AZ semanales con un aspersor manual con el fin 
de corregir deficiencias de micronutrientes. 
Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar 
con 10 tratamientos y 6 repeticiones, considerando una 
planta como unidad experimental. Los tratamientos 
evaluados fueron: (T1) 20 mg∙L1 TDZ50 mg∙L1 5% 
poda; (T2) 20 mg∙L1 TDZ50 mg∙L110% poda; (T3) 
20 mg∙L1 TDZ50 mg∙L120% poda; (T4) 40 mg∙L1 
TDZ50 mg∙L15% poda; (T5) 40 mg∙L1 TDZ50 
mg∙L110% poda; (T6) 40 mg∙L1 TDZ50 mg∙L120% 
poda; (T7) 80 mg∙L1 TDZ50 mg∙L15% poda; (T8) 
80 mg∙L1 TDZ50 mg∙L110% poda; (T9) 80 mg∙L1 
TDZ50 mg∙L120% poda; (T10) Testigo. Cada planta 
representó una unidad experimental.
Los tratamientos consistieron en aspersiones con Thi-
diazurón (20, 40 y 80 mg L1) (Revent® 500 de Bayer), 
adicionadas cada una con ácido giberélico (50 mg L1) 
(Gibiotin polvo de Biochem Crop & Care Systems), ade-
más de tres intensidades de poda (5, 10, 20%) en las ra-
mas del crecimiento del año inmediato anterior. Ense-
guida de la poda se hizo la aplicación con un aspersor 
manual de las dosis respectivas de TDZ y AG3 hasta el 
punto de goteo temprano por la mañana. Se utilizó una 
pantalla protectora para evitar la aspersión sobre plantas 
ajenas al tratamiento. Los tratamientos se aplicaron el 
día 26 de febrero del 2015.
Variables evaluadas 
Dinámica de brotación, una semana después del inicio 
de los tratamientos se inició el conteo en una rama com-
pleta por planta, del número de yemas laterales brotadas 
y se registró cada tres días para estimar la proporción (en 
porcentaje) de yemas brotadas por efecto de los trata-
mientos hasta los 42 DDAT.
Dinámica de floración, se evaluó en laterales fructi-
ficantes desde que aparecieron las primeras flores (46 
DDAT), realizándose conteos semanales. Se iniciaron las 
estimaciones por observación directa, del número de 
flores abiertas en cada lateral fructificante. Consideran-
do la totalidad de flores abiertas respecto del total de 
yemas brotadas por rama, para obtener un porcentaje 
acumulativo del ciclo de floración a través del tiempo 
(179 DDAT). 
Producción de fruto por planta, se cuantificó la produc-
ción total en gramos por planta, considerando cada cor-
te parcial realizado a los 183, 225 y 251 DDAT haciendo 
la sumatoria.
Peso de fruto. En cada corte se seleccionaron tres fru-
tos por tratamientos y se obtuvo el peso promedio en 
gramos. 
Diámetro de fruto, se midió en centímetros en tres fru-
tos por cosecha de cada tratamiento; mediante el uso 
de un vernier digital universal Modelo FDV-30.
Solidos solubles totales, se obtuvo con un refractóme-
tro automático ATago Modelo PR-100, calibrado con 
agua destilada; para esta variable se tomaron dos gotas 
del jugo de frutos firmes de cada planta por tratamiento. 
El resultado se expresó como °Brix.
Contenido de fenoles totales, se determinó por el mé-
todo adaptado de Rodarte et al. (2009). Se tomó una 
muestra de 0.06 g de arándano seco, se maceró en un 
mortero con 2 mL de metanol 80%. La mezcla se vació 
en un tubo de centrifuga y se centrifugó a 500 rpm por 
10 minutos. Luego de 5 min de reposo y otros 10 min de 
centrifuga, se colocó del sobrenadante un volumen de 
25 L a un tubo de ensayo al que se le adicionaron 475 
L de agua destilada y 25 L del reagente Folin-Ciocal-
teau 2 N al 50% (v/v), después se adicionaron 975 L de 
carbonato de sodio (2% p/v). Después de 1 hora, se midió 
la absorbancia a 740 nm en un espectrómetro. La cur-
va estándar se preparó usando el mismo procedimiento 
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con ácido gálico (10, 20, 50 y 100 mg L1). El contenido de fenoles totales es 
expresado en mg de equivalentes de ácido gálico (GAE) por 100 g de peso 
seco. 
Análisis estadísticos. Se realizó un análisis de varianza con el procedimiento 
GLM del paquete estadístico SAS (SAS Institute, NC, EE.UU.), considerando el 
diseño experimental de bloques al azar; y en las variables donde la prueba 
de F del análisis de varianza indicó significancia, se aplicó una prueba de 
comparación múltiple de medias de Tukey con un nivel 
del 5% para determinar diferencias significativas entre 
tratamientos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El registro de la variable dinámica de brotación se inició 
a los siete días después de la aplicación de tratamien-
tos; y la brotación prácticamente se estabilizó a los 32 
días después de la aplicación de tratamientos (DDAT) 
(Figura 1).
A los 42 DDAT se registró el porcentaje final de brota-
ción donde el tratamiento 8 obtuvo el mayor porcen-
taje de brotación con 89%, seguido de los tratamientos 
6 y 9 con 74% y T2 con 73%. De acuerdo al análisis 
de varianza existió diferencia (P0,05) entre tratamien-
tos, destacando el de 80 mg L1 de TDZ50 mg L1 de 
AG10% poda (T8) comparándolo con el testigo (Figu-
ra 2).
Las diferentes dosis de TDZ adelantaron la brotación y 
elevaron su porcentaje con respecto al testigo; estos 
resultados coinciden con lo encontrado en zarzamo-
ra por Vidal et al. (1992), Calderón y Rodríguez (1996) 
y Galindo et al. (2004). En los cultivares Shiro y Santa 
Rosa de ciruelo japonés, el TDZ adelantó la brotación 
en 19 y 15 días, respectivamente, con relación al testigo 
(Almaguer et al., 2000). Además de mayor porcentaje 
de brotación se encontró mayor velocidad de brota-
ción ya que a los 11 DDAT aún no iniciaba brotación en 
plantas testigo mientras que las tratadas contaban con 
hasta 24% de yemas brotadas.
La variable dinámica de floración fue acumulativa du-
rante la toma de datos (Figura 3). También se observó 
que con la aplicación de tratamientos, la floración se 
vio claramente adelantada por efecto de los tratamien-
tos hasta 40 días comparado con el testigo. 
No obstante, en el porcentaje final acumulativo de flo-
ración obtenido a los 179 DDAT (Figura 4) no se hubo 
diferencia (P0,05) entre tratamientos. 
Producción total de fruto por 
planta. Si bien los valores absolu-
tos, en cuanto a producción total 
por planta, difieren entre trata-
mientos, los análisis estadísticos 
(P0,05) indicaron que esas di-
ferencias no se deben a los trata-
mientos aplicados, por lo que son 
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iguales estadísticamente 
entre sí (Figura 5). 
Soria et al., (1993) men-
cionan que la produc-
cion fuera de temporada 
propicia problemas fisio-
logicos relacionados con 
respuestas inestables en 
los frutales, asi como 
cambios en el almacena-
miento de nutrimentos 
y sustancias de reserva 
(Rivas, 2003). Greet et al. 
(2002) reportaron que 
arboles de manzano con 
reservas altas de carbo-
hidratos obtienen mayor 
rendimiento y si estas dis-
minuyen por efecto de la 
utilización de promoto-
res de brotación, se re-
duce considerablemente 
y consecuentemente habria un desgaste paulatino de la 
planta, reduciendo su vida util productiva. Otro factor 
importante es la edad de la planta, ya que el rendimiento 
de los frutales varía en función de la edad de las plantas: 
a medida que avanza en el tiempo, el rendimiento au-
menta. La planta de arándano alcanza su máximo ren-
dimiento en el noveno año de plantada (Gough, 1994). 
La calidad de fruto involucra principalmente el peso, diá-
metro polar, contenido de sólidos solubles totales (SST) 
(°Brix) y fenoles totales. En ninguna de estas variables 
se detectaron diferencias significativas entre tratamien-
tos (Cuadro 1). En cuanto al peso de fruto se obtuvo un 
peso promedio de arándano cv. ‘Biloxi’ de 0.6 g, lo cual 
es inferior al rango óptimo en cosecha para este cultivo 
(0.8 g a 3.4 g) (Spiers y Stringer, 2002). Maust et al. (2000) 
indicaron que el peso de fruto de arándano se encuen-
tra directamente relacionado con las reservas de carbo-
hidratos y fertilización realizada a los arbustos antes de la 
fructificación, el cual es utilizado por la planta de forma 
eficientemente durante el proceso fotosintético, siempre 
y cuando se desarrolle en las condiciones adecuadas de 
luz, temperatura, suelo y agua. Por las condiciones re-
gistradas de PAR durante las mediciones de intercambio 
gaseoso, apenas alrededor de los 360 mol m2 s1 en 
promedio máximo, claramente las condiciones de luz 
fueron deficientes en el invernadero donde se cultiva-
ron las plantas. El Cuadro 1 muestra el tamaño de fru-
tos de arándano medido 
como diámetro polar; el 
cual en promedio gene-
ral fue de 6.83 mm. Al 
respecto Cordenunsi et 
al. (2002) indican que el 
tamaño de fruto no se 
pierde cuando llega al 
estado completamente 
azul como pasa con la 
firmeza, debido al incre-
mento en la respiración 
provocado por el exceso 
de temperatura y luz so-
lar. El tamaño de frutos 
de arándano puede va-
riar en diámetro de 0.7-
1.8 cm (Gough, 1994). El 
análisis de varianza de los 
datos de la variable diá-
metro promedio no in-
dicó diferencias estadís-
ticamente (P0,05) entre 
tratamientos. El peso de fruto y el diámetro están rela-
cionados, por lo que los tratamientos con menor peso 
tuvieron menor dimensión de diámetro. 
En cuanto a solidos solubles totales (°Brix) se observó 
que los tratamientos no afectan la concentración de 
azúcar en el fruto. El valor de SST al momento de la co-
secha fue de 11.5% lo que coincide con lo propuesto 
por Kushman y Ballinger (1968) quienes indican que ni-
veles superiores a 10 °Brix son un buen criterio de cose-
cha, el cual es considerado como el índice de calidad 
mínimo para arándanos (Kader, 1999). Sin embargo, es 
importante señalar que el cultivar ‘Biloxi’, se caracteriza 
por presentar niveles de azúcar de 13.4%. Morgan et al. 
(1984) indican que el contenido de SST está fuertemente 
asociado con el peso del fruto, ya que aumentan con el 
tamaño de éste. Estos resultados coinciden a lo encon-
trado por Galindo et al. (2004) en zarzamora y Zermeño 
et al. (2009) en manzano, en relación a que el TDZ no 
ejerce ningún efecto significativo sobre el contenido de 
°Brix en estas especies. El contenido medio de fenoles 
osciló entre 172 y 214 mg 1001 por gramo equivalente 
de ácido gálico (EAG) sin encontrar diferencias estadís-
ticas (Cuadro 1). Los datos obtenidos fueron similares a 
los valores observados por Moyer et al. (2002) que dan 
a conocer niveles de fenoles totales que varían entre 171 
y 868 mg de equivalente ácido gálico 100 g1 de fruta 
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fresca. Sin embargo, el contenido 
de fenoles totales puede presentar 
una gran variabilidad incluso den-
tro del mismo cultivar y de la mis-
ma localidad. Esta variabilidad es 
debido a que existen factores que 
pueden afectar el nivel de fenoles, 
tales como la madurez de la fruta, 
época de maduración, condiciones 
ambientales de precosecha, ade-
más del método utilizado para la 
determinación de fenoles (Clark et 
al., 2002). 
CONCLUSIONES
L
a aplicación de altas dosis 
de Thidiazurón (TDZ) (80 mg 
L1) en combinación con áci-
do giberélico e intensidad de 
poda (10% y 20%) promueve mayor 
porcentaje de brotación lateral en 
plantas de arándano ‘Biloxi’ y ade-
lanta la floración. Los tratamientos a 
base de aspersiones de promotores 
de brotación y poda no afectan de 
manera significativa los parámetros 
de calidad de frutos en arándano. 
La aspersión de Thidiazurón y AG3 
en combinación con poda puede 
ser una herramienta para programar 
y concentrar la floración y cosecha 
de arándano; no obstante, debe ser 
Cuadro 3. Efecto de la aplicación de promotores de brotación y poda en el peso de fruto, diámetro, solidos solubles totales y 
fenoles totales en (Vaccinium spp.) cv ‘Biloxi’ bajo invernadero.
Tratamiento
TDZ
(mg L1)
AG3
(mg L1)
Poda (%)
Peso fruto 
(g)
Diámetro 
polar
(mm)
°Brix
Fenoles totales 
(mg 100 g1 equivalentes 
de ácido gálico)
1 20 50 5 0.62a 7.0a 12.67a 214.35a
2 20 50 10 0.64a 7.3a 12.52a 181.41a
3 20 50 20 0.73a 8.2a 11.48a 182.68a
4 40 50 5 0.63a 7.1a 11.3a 172.61a
5 40 50 10 0.53a 5.8a 11.27a 173.27a
6 40 50 20 0.64a 7.4a 11.9a 207.74a
7 80 50 5 0.49a 5.3a 11.22a 202.15a
8 80 50 10 0.65a 8.0a 11.42a 186.05a
9 80 50 20 0.61a 6.6a 11.24a 199.52a
Testigo 0 0 0 0.46a 5.2a 10.7a 172.57a
ZValores seguidos por letras iguales no son significativos de acuerdo con la prueba de Tukey (P0.05).
validado en condiciones de producción en lugares subtropicales bajo con-
diciones ambientales normales de producción en los llamados sistemas de 
cultivo siempre verdes. 
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